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In seiner Abhandlung iiber den Organismus der Nebuliden
erwihnt Claus (4) gelegentlich der Besprechung des Schalen-
muskels dieser Tiere, dafl bei den Malakostraken ein solcher
bisher nicht beobachtet wurde. Claus hélt aber damit als
»durchaus nicht bewiesen, dafl nicht auch bei Malakostraken
und insbesondere bei solchen Schizopoden, deren Schalen
sich frei iber dem Riicken des Thorax ausbreiten, ohne mit
den Segmenten desselben verwachsen zu sein, Uberreste des
Schalenmuskels vorhanden sind und bei sorgfiltiger Unter-
suchung noch aufgefunden werden<. (l. c., p. 38).

Der Besitz des Schalenmuskels (besser Schalenschlieiers,
Adductor testae Nowikoff [12]) bietet gewifi einen phyle-
tischen Charakter der Krebse, wie sich aus seinem Vorhanden-
sein bei den Limmunadiidac unter den Euphyllopoden und bei
Nebalia mit Recht schlieen 146t, da die Euphyllopoden als
die phylogenetisch dltesten Krebse der heutigen Lebewelt zu
betrachten sind und Nebalia in allen Merkmalen die Charaktere
einer stammesgeschichtlich alten Crustaceenform zeigt, welche
die néchsten verwandtschaftlichen Beziehungen zu den hier
zu besprechenden Malacostraca besitzt, denen sie im System
auch von Claus als besondere Hauptabteilung Leplostraca



gL K. Grobhen.

cingeordnet wurde. letztere zeichnen sich aber Jdurch so
zahlreiche Eigentiimlichkeiten vor allen {ibrigen Malakostraken
aus, dafi diese am besten als Emmnalacostraca (Grobben [7)
mnerhalb der Malacostraca zusammengefafit den Leptostraca
cegeniibergestellt werden.

Anlaglich von Untersuchungen am FluBikrebs hin ich auch
auf die Frage gefiihit worden, ab nicht noch der alte Schalen-
schliefler vorhanden sei. ’

Ich bin dabei zu der Auffassung gelangt. Jdafi der von
W. Schmidt (15, dem wir eine neuerliche eingehende Be-
schreibung der Muskulatur Jdes FluSkrebses  Polumobins
astacns) verdanken, mit Jep in seinen Abbildungen bezeich-
nete Nusculus dorsoventralis posterior dem Schalenschliefier
von Nchalia und der Limnadiiden morphologisch gleichwertig
ist. Er besteht beim [Fluikrebs aus kurzen Muskelfasern, die
sich einerseits dicht hinter der Nackenfurche an der Schale
inserieren, andrerseits in ein breites sehniges Band ber-
gehen, ivelches fast horizontal und senkrecht zur Sagittal-
ebene verlduft und sich am lateralen Rande des Kopfapndems
ansetzt (vgl. Fig. 1 SAM).

Die Insertion an der Schale erfolgt dorsal von der Uber-
cangsstelle des eigentlichen Kiemenraumes in seinen vorderen
Ausgangskanal (Pre-branchial chamber bei Pearson [14)), in
welchem der ficherformige Anhang der 2. Maxille schwingt.
Die dorsale Wand des Schalenraumes bildet hier einen leisten-
artigen Vorsprung (Nackenfalte bei Huxley), in welchem der
Muskel verlauft (Fig. 6). Hinter dieser Stelle findet sich bei
Potamobins ein an der Innenwand der Schalenduplikatur vor-
springender ohrformiger lappen (L), bis zu welchem der
dorsale Teil des schwingenden Anhanges der 2. Maxille reicht,
Dieser lappen wird im Anschluf an den schwingenden An-
hang einen vollkommeneren Abschlufi des hinteren Kiemen-
raumes gegen seinen vorderen Ausgangskanal bewirken.

Die genaue Lage und Form der Insertionsstelle des
Schalenschlieimuskels an der Schale ist in Textfig. 1./ ange-
geben, welche eine Seitenansicht des Thoraxpanzers von Pola-
mobins zeigt. Sie befindet sich hinter der gewohnlich einfach
als Cervicalifurche bezeichneten Furche, deren Entstchung aus
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Textfig. I bis 6.

Cephalothoraxpanzer in der Seitenansicht von

1 Polamobins astacus, 2 Aslaeus gamniaris,
3 Pandalus pristis, + Upogebia lituralis,
5 Galathea strigosa, 6 Pagurus aryosor.

(2 und + Kopien nach Boas). In Textfig. 1 sind die Furchen mit den

von Boas gebrauchten Buchstaben bezeichnet. Textfig. 1 und 3 zeigen

Jdie Insertionsfliche (/) des SchalenschlieSers durch cine punktierte

Linie angegeben. In den iibrigen Textfiguren ist blof dic Insertionsstelle
des Schalenschliefflers von mir bezeichnet.

zwei beim Hummer getrennten Furchen (b und ¢) schon von
Boas (1) sehr richtig erkannt wurde, und zwar oberhalb der
kurzen nach hinten gerichteten Nebenfurche, die im Anschlufl
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an die von Boas verwendeten Bezeichnungen sich als homolog
mit der Furche # des Hummerpanzers erweist, eine Homologi-
sierung, deren Richtigkeit sich aus der an gleicher Stelle
erfolgenden Insertion des Schalenmuskels beim Hummer ergibt
(vergleiche Textfig. 2). Die Insertionsstelle des Schalenschlief3-
muskels an der Schale hat ovale Gestalt und zeigt einen
nicht unbetrichtlichen Umfang.

Wihrend die Linge der Muskelfasern des Schalenschliefi-
muskels von Nebalia im Vergleich zum sehnigen Teil. nach
der Abbildung 5 auf Taf. IN der Abhandlung von Claus
etwa 2:1 betrdgt, ist das Verhiltnis von Muskelfaser und
Sehne beim Flufikrebs beilaufig 2 : 10.

In Riicksicht auf die geringe lLinge der Muskelfasern
kann dieser Muskel beim FluBlkrebs verglichen mit Nebalia
kaum eine bemerkenswerte Wirkung auf Anndherung der
seitlichen Schalenteile ausliben, welche {ibrigens nach Form
und Festigkeit eine ausgiebigere Annidherung auch nicht
gestatten, wogegen die in zwei seitliche Klappen gegliederte
weiche Nebalia-Schale eine solche zulifit. Es muf§ demnach
der Schalenschliefler von Potamobins als rudimentdr be-
zeichnet werden, wie auch W. Schmidt der Meinung Aus-
druck gibt, daB dieser Muskel mehr zur Befestigung als zur
Kontraktion dient. Seine Funktion wird wohl am besten der
cines Sehnenspanners (Tensor) zu vergleichen sein.

Die Beweise fiir die Richtigkeit der Homologisierung
dieses Muskels von Potaniobins mit dem Schalenschliefer
von Nebalia, die als alte Malakostrakenform zundchst beim
Vergieiche in Frage kommt, liefern 1. die Insertion, 2. die
topischen Verhéltnisse und 3. die Innervation.

Bei Ncbalia ist der Schalenschliefler ein quer durch den
Korper verlaufender zweibduchiger Muskel, dessen beider-
seitige an der Schale inserierte Teile durch eine mittlere
Sehne verbunden sind. Beim Flufikrebs geht dieser Charakter
des Schalenschliefiers verloren in Folge der Kiirze der Mus-
keifasern und zu Folge der scheinbaren Unterbrechung.
welche die sehnige mittlere Verbindung durch die Einschal-
tung des Kopfapodems erfihrt. Das dem Endophragmal-
system zugehorige Kopfapodem, welches im wesentlichen
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aus zwischeneinander greifenden tiefen paarigen Einsenkungen
der Haut, beziehungsweise der Hautkutikula besteht, wird
aber dorsal von einem Querbande bedeckt, das die beider-
seitigen medialwérts vorspringenden Teile (Mesophragma
Milne Edwards) des Kopfapodems verbindet und in einem
Teile dem medianen Sehnenabschnitte des Schalenschlieflers
von Nebalia entspricht.

Und zwar entspricht der hinterste frei {iber das Kopi-
apodem vorragende Abschnitt (Fig. 1 S.1/s) dieses Querbandes
der medianen Sehne des Schalenschlieflers, wihrend der
sleichfalls tiber das Kopfapodem vorragende vorderste Teil
des Querbandes (Fig. 1, J/ds) die mediane Sehne der quer-
verlaufenden Mandibelmuskulatur ist. Im Zusammenhange mit
der méchtigen Ausbildung des Kopfapodems erscheinen aber
beide Sehnen reduziert. Man kann sich diese Sehnenrudimente
gut zur Anschauung bringen, wenn man die Sehnenhaut des
Kopfapodems abpréipariert. Dann findet man am Vorderrande
derselben ein Biindchen, das zur queren Mandibelmuskulatur
zieht, desgleichen am Hinterrande ein gleiches Béndchen,
welches die beiderseitigen Schalenschliefer verbindet. In Fig. 1,
auf die bereits verwiesen wurde, sind die beiden Sehnenab-
schnitte gut zu erkennen.

Eine weitere Stiitze fiir die Richtigkeit dieser Auffassung
gibt der Vergleich mit den Verh&ltnissen bei der Nacrura
Natantia. Bei diesen., am deutlichsten bei Penaens membrana-
cens (Fig. 4), heben sich quere Mandibelsehne und mediane
Schalenschliefersehne scharf ab, wenngleich auch hier zwischen
beide sich ein Apodem einschiebt, das jedoch in seiner Ent-
wicklung nicht die Komplikation wie bei Potamobins auf-
weist. Insbesondere am Medianschnitte durch den Cephalo-
thorax sind diese Verhiltnisse gut zu Ubersehen. Im Gegen-
satze zu den tbrigen von mir daraufhin untersuchten
Gattungen der Macrura Natantia (Palacuion, Leander, Pandalns)
sind bel Penaens membranaccns quere Mandibelsehne und
Schalenschliefersehne weiter voneinander entfernt. Dieses
Verhalten entspricht wohl einem urspriinglichen und schliefit
am besten an die bei Nebalia bestehenden Verhiltnisse an,
be: der die quere Mandibelsehne und die mediane Sehne
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des SchalenscilieBers 1m Segmenie der Mandibel und der
1. Maxille hintereinander folgen (vgl. Claus [4|, Taf. VII,
Fig. 9).

Die Richtigkeit des Vergleiches dieses Querbandes, be-
ziehungsweise Jdes hinteren Abschnittes desselben von Pola-
mobins mit dem medianen Sehnenabschnitte des Schalen-
schlieflers von Nebalia folgt auch daraus, daB, gleicherweise
wie sich bei Nebalia die transversalen ventralen Muskeln der
1. Maxille an der vordercen und ventralen Partie der Sehnc
des Schalenschliefiers inserieren, so auch bei Pofamobins die
transversal verlaufenden ventralen Muskeln der 1. Maxille
(so der Musculus promotor, remotor, levator, depressor und
adductor medialis coxopoditis I. maxillae; am eingeschobenen
KNopfapodem ihre mediale Insertion finden.

Das Querband am Kopfapodem beschreibt W. Schmidt
als Musculus compressor endophragmalis 1. Von diesem
Muskel gibt Schmidt folgendes an: »In der Hauptsache
sehniger Natur. Gbernimmt er wohl weniger die Funktion der
Kontraktion als die einer festen Verbindung und eines guten
Abschlusses des unter ihm liegenden Unterschlundganglions
gegen den auf ihm lastenden Magen.« Schon nach dieser
Darstellung ist es zweifelhaft, ob es sich hier tberhaupt
um einen Muskel handeln kann. Durch histologische Unter-
suchung dieser Querverbindung habe ich mich weiter iiber-
zeugt. dafi sic nur aus stratfem Bindeg@vebe besteht, somit
kein Muskel ist.

Anhangsweise moge hier zugefligt werden, dafi die von
W, Schmidt als Musculus compressor c¢ndophragmalis 2
bezeichnete Querverbindung zwischen den beiderseitigen Ver-
zahnungen des hinteren horizontalen Fortsatzes des Kopf-
apodems mit den Fortsdizen der folgend anschliefienden
Apodeme (Fig. | ) gleichfalls kein Muskel, sondern blofd
eine Bandverbindung ist. Ubrigens gibt auch W. Schmidt
fir diesen vermeintlichen Muskel Mangel der Nontraktions-
fahigkeil an.

Ein zweites Beweismittel fir dic lHomologie des von
mir als Schalenschliefer bezeichneten Muskels von Pola-
mobins mit dem  Schalenschlieier von Nebuliu  ergibt sich
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.aus den Lagerungsverhiiitnissen der ihn umgebenden Mus-
kulatur.

Der Musculus adductor posterior der Mandibel von
Polamobins, welcher zu beiden Sciten des Kaumagens an
der Dorsalwand Jer Schale entspringt, verldult dorsoventral
mit seiner Sehne vor dem als Schalenschlicfer gedeuteten
Muskel zur Mandibel (Fig. 1 R). Gleiches Verhalten trifft tir
den nach Claus Jie Mandibel adduzierenden Muskel von
Nebalia  zu. Auch Jer Musculus abductor coxopoditis 1.
maxillae von Polamobius lberkreuzt vorn, beziechungsweise
dorsal den vennmeintlichen Schalenschliefier (Fig. 1 +e); jener
Muskel entspringt dicht hinter der Nackenfurclie der Schale
oberhalb des als Schalenschliefier erkannten Muskels und
zieht zum lateralen Teile der Basis des Coxopodits der
1. Maxille. Ein gleichverlaufender Muskel findet sich bei
Nebalia vor: er zieht gleichfalls in dorsoventralem Verlaufe
vor dem SchalenschlieBer von der Dorsalwand der Schale
dicht oberhalb der Insertion des Schalenschlieflers zum late-
ralen Teile der Basis der 1. Maxille (vgl. Claus |4}, Taf. [X,
Fig. + Mi Me¢, Taf. NI, Fig. + M/ M).!

Das dritte Beweismittel gibt die Innervation. Bei Nebalia
wird nach den Angaben von Claus der Schalenschliefer
vom 1. Maxillarganglion innerviert, und zwar ist es ein
dorsaler Nerv., der die Innervation dieses Muskels besorgt
Gleiches gilt von Potamobins. Nach Keim’s Pubiikation (Qj
uber das Nervensystem von FPolamobius wird auch bei Pola-
mobius der von mir als Schalenschliefer betrachtcte Muskel
von einem dovsalen Nerven (Nervus superior primus) versorgt,
der seiner sonstigen Verbreitung nach dem 1. Maxillarsegmente
angehort und auch seinem Ursprunge am Unterschlundganglion
gemdfl der Partic des . Maxillarganglions entspricht. Er ver-
sorgt aufler dem als Schalenschliefier gedeuteten Muskel noch
den Musculus dorsoventralis anterior, sowie die dufleren

I Claus gibt p. 49 noch an, dal zum 1. Maxillarsegmente gehorige
dorsoventrale Muskeln auch hinter dem Schalenschliefier verlaufen. Es scheint
diese Angabe jedoch irrtiimlich zu seiu, wenigstens ist in der oben ange-
tihrten Fig. 4, Taf. XU}l nur ein vor dem >chalenschliefer herabziehender
Muskel zu sehen.
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Insertionsabschnitte des Musculus abductor und adductor
lateralis coxopoditis der 1. Maxille.

Fassen wir die Resultate dieser Untersuchung zusammen,
so ergeben sie, dal der von W. Schmidt als Musculus
dorsoventralis posterior bezeichnete Muskel von
Potamobius tatsidchlich dem SchalenschlieBer der
Nebalia und  Limuadiden homolog und demnach als
Musculus adductor testae richtig zu bezeichnen ist-
Er gehort wie bei den zuletzt genannten Formen dem
1. Maxillarsegmente an. Auch bei Limunadia wird der Schalen-
schlieffer von einem dorsalen Nerven des 1. Maxillarganglions
versorgt. Und es mbge noch hinzugeflugt werden, daf nach
Lage und Innervation in gleicher Weise der Schalenschliefer
der Ostracoden dem Schalenschliefer der oben genannten
Krebse morphologisch gleichwertig ist. Nach Claus ist es
in gleicher Weise bei Halocypriden cin dorsales Nervenpaar
aus dem Maxillarganglion (das dem 1. Maxillarganglion der
Malakostraken entspricht), welches wahrscheinlich zum Schalen-
muskel (Claus [5], Taf. XXV, Fig. 6, 6/ .\') geht.

Es moge hier besonders hinzugefiigt und hervorgehoben
werden, dafl der SchalenschlieBer (Musculus adductor
scutorum) der Cirripedien (desgleichen des soge-
nannten Cyprisstadiums der Cirripedien) nicht dem
Schalenschlieflier der friher genannten {ibrigen Cru-
staceen homolog ist, mit dem er gewohnlich in ciner Reihe
angeftihrt wird. Der Schalenschliefer der Cirripedien, ebenso.
des sogenannten Cyprisstadiums, liegt kopfivdarts vom Oso-
phagus vor den Mundteilen, wahrend der Schalenschliefier
aller iibrigen frither angefithrten Krebse hinter dem Osophagus
zwischen Darm und Bauchnervensystem seine Lage hat. Er
mufl aus diesem Grunde als eine spezielle Bildung der Cirri-
pedien angeschen werden.

Es handelt sich nunmehr darum, nachzuweisen, wieweit
verbreitet der Schalenschliefler bei den Dekapoden vorkommt.
Dafi er sich bei den nahestehenden Macrura Reptantia, so:
beim Hummer (Aslacus gammairus), wo ihn auch W. Schmidt
beobachtet hat, und bei Neplirops norvegicns in wesentlich
gleicher Ausbildung ﬁndet,b erscheint mit Riicksicht auf die
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enge verwandtschaltliche Stellung zum Flulliirebs nahelieend.
Ich habe ihn selbst beim Hummer und bei Neplirops préipariert,
machte thn aber nicht mit Schmidt beim Hummer als ver-
hiltnismidBig schwach entwickelt bezeichnen. Dafi sich beim
Hummer die Insertion an der Schale (Textfig. 2 /) hinter der
von Boas mit ¥ bezeichneten IFurche in dem von Jdieser mit
der aufsteigenden Furche e gebildeten Winkel tindet, wurde
bereits frither bemerkt. Diesc Stelle springt an der Schale
ctwas buckelformig vor. Die Insertionsstelle” erschien an dem
von mir untersuchten konservierten Exemplare als hellere
ctwas gefelderte Stelle und wurde von Herrick (7a) bei dem
amerikanischen Hummer als besonderer Fleck beobachtet.
Es miége noch hinzugefiigt werden, dJdafi an gleicher Stelle
bei Neplhrops die Schaleninsertion des Schalenschliefers ihre
I.age hat.

Von besonderens Interesse erwies sich die Untersuchunyg
der Macrura Natantia, da es sich, wie zu erwarten war,
herausstellte, dafl hier der Schalenschliefier nicht wie bei den
Astaciden rudimentdr ist, sondern voile Entwicklung dhnlich
wie bei Nebalia zeigt. Ich habe ihn bei Penaeus trisulcaius
(caramole)., P. membranacens und P. scmisulcatus, bei Palae-
mon cavcinus (?), Leander syuilla, Paudalus pristis und
Athanas nitescens untersucht und Gberall im wesentlichen dic
aleichen Verhéaltnisse vorgetunden.

bicer Schalenschliefler ist in allen diesen Fillen stark aus-
uebildet, inseriert sich einerseits an einem medianen Sehnen-
blatte, andrerseiis lateral an der Schale, gleichwic bei den
Astaciden dorsal von der Ubergangsstelle des cigentlichen
Kiemenraumes in den vorderen Ausgangskanal desselben, in
welchem der Anhang der 2. Maxille schwingt. Das mittlere
Sehnenblatt steht mit einer wenig komplizierten Endophragma-
bildung, die hinter der 1. Maxille ihren Ursprung hat, in
Verbindung. Der Muskel nimmt die ganze Linge zwischen
medianem Sehnenblatt, beziehungsweise Endophragma, und
der Schale cin (Fig. 2, 4, 7, 3 SAM). Er ist dorsoventral ab-
geflacht, bandférmig und nicht wie bei Nebalia gegen dic
Schaleninsertion hin verbreitert: er hat im Gegensatze zu
dem der Astaciden, wo er quer zur Langsachse des Korpers

Sitzb. J. mathem.-nawrw. KL, Abt. 1, 125 Bd. 35
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verliuft, bei den meisten Macrura Natantia cinen schrig nach
hinten und lateral gerichteten Verlauf (vgl. Fig. 2 SA7), daher
an Querschnitten, wie solche von Afhawas nitescens in Fig. 7
und & abgebildet sind, di- Insertion an der Schale und am
medianen Sehnenblatte nicht auf demsclben Schnilte getroffen
werden. Die Insertion des Schalenschliefers an  der Schale
ist, wenigstens an konservierten Tieren, bei Naudalus pristis,
Leauder squilta und bei dem  grolien Bithrnis (Palacmon)
Saidichandi bei Betrachtung der Schale von auien deutlich
ums~chrichen zu schen und von Paudatus in Textfig 3 ./ von
mir abgebildet.

s Kann kaum ein Zaweifel dariiber bestehen, dafi die
Wirkung des Schalenschliciers pei den Macrura Natantia
cine ausgichige ist, zumal cs sich in allen diesen [Fllen um
cine leichte und bicgsame Schale handelt.

Auch in der Gruppe der Decapoda Anomura habe ich
bei alien darauthin untersuchten Formen den Schalenschliefl-
muskel  gefunden, so  bel  Pagurus arvosor (slrialus), bei
Upogebia litoralis und bet Galalhea squaiiferva. Der Schalen-
schliefier gleicht in seiner Ausbildung bei Pagurns und Upo-
gebia jenem der Macrura Natantia. Wie bei diesen nimmt er
die gunze Lange zwischen medianem Sehnenblatt, bezichungs-
weise eingeschobenem breitem Endophragma und Schale ein.
In scinem etwas schriig nech hinten gerichieten Verlaufe
wicderbolt er die bei den Macrura Natantin gefundenen Ver-
hilltnisse. Seine Insertion an der Schale findet sich bei Upo-
gebia oberhalb der von Boas mit & bezeichaeten Schalen-
furche (Textlig. /) an ciner grubenférmig vertieften Stetle,
bei Pagurens an der Schalengrube hinter dem oberen verbrei-
terten Ende des vorderen dorsoventral verlautenden harten
Schalenstiickes (siche Textfie. 6 /). Del Pagurus ist der
Schialensehliefier in tlolge der Diinnhéutigkeit der Schale von
der Kiemenhdhle her gut sichtbar und ich habe in Textfig. ¥
cin Bild desselben gegeben.

IStwas anders verhdlt sich der SchalenschlicBer bei Galathed
(Iig. & SA). Erstens verlduft er hier wic bei den Astaciden
quer zur Medianebene und zweitens ist sein medialer sehniger
Teil linger, o daf in Folge davon auch diesbeziiglich eine
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zewisse Ahnlichkeit mit dem Verhalten bei Astaciden besteht.
Seine laterale Insertion erfolgt am vorderen Teile des ventralen
abgegliederten ‘T'eiles der seitlichen Schalenlamelie (Textfig.5./)
an einer dufierlich leicht auf-
findbaren grubenfGrmig ver-
tieften Stelle, an welcher die
Schalenkutikula gegen innen
zu einen buckeltérmigen Vor-
sprung bildet. Bei durchfal-
lendem Lichte erscheint diese
Stelle als durchscheinender
Fleck.

Die kriftige Ausbildung
des  Schalenschliefiers  und
die Weichheit, beziehungs-
iveise  Nachgiebigkeit  der
Schale ldft auch bei den
Anomura auf eine ausgic-
bige Wirkungsweise dieses
Muskels flir einc Annéitherung
der Seitenteile der  Schale
schliefien.

Von der Macrura Rep-
tantia habe ich aufier den
bereits besprochenen Asta-
ciden noch Palinurus, aller- Cephalothorax  von  Pagurns  arrosor
dings an nicht geniigendem  (striatus), nach Entfernung der Extre-
Material untersncht. Ieh ver- mitiiten  bis zur 1. Maxille. An der
mochte einen Schalenschlie- Cbergangsstelic  der  Kicmenhéhle in
Ger ET olen:  AniAEetE deren vorderen Ausgangskanal ist der
und auch in der Abhandhing kula hindurch sichtbas.
von Parker und Rich (13) Vergr. 4 1.
tber die Muskulatur von
Palinurius  Edwardsii vermisse ich einen Muskel, der dem
Schalenschlieier entsprechen wiirde. IZs scheint demnach,
dafl dieser Muskel hier vollstindig rlickgebildet ist, was in
Anbetracht des starken Schalenpanzers leicht zu verstehen
wire,

Textfig. 7.

Linke Hilfte des vordercn Teiles des

Schalenschlieier durch dic zarte Kuti-
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Was endlich die Brachyura anbelangt, so gelang es mir
nicht, bei den daraufhin untersuchten Formen Homwola buar-
bata, Maja squinado und Cancer pagurus einen dem Schalen-
schlieffler der Macrura homologen Muskel zu finden. Ebenso-
wenig ldBt Pearson’s (14) Beschreibung der Muskulatur vor
Cancer pagnrus einen cntsprechenden Muskel erkennen. Es
ist somit, auch schon mit Riicksicht auf die eigentiimliche
Entwicklung des Cephalothorax, fiir die Brachyuren die cr-
folgte Rickbildung des SchalenschlieBers anzunehmen.

Als Ergebnis dieser Untersuchung stellt sich heraus, dal.
bei den meisten Decapoda Macrnia und bei den Amo-
mura ein Schalenschliefier vorhanden ist. Ks ist nun
auf Grund diescr Erfahrung bestimmter zu erwarten, dafi cr
auch den Schizopoden zukommt. Wie weit er sonst bei den
Eumalacostraca verbreitet ist, milssen weitere Beobachtungen
zeigen. Jedenfalls kann in der Charakteristik der Eumala-
costraca, wie sie Calman (3) gibt, der Mangel des Schalen-
schliefiers als Merkmal nicht aufrecht erhalten werden.

zum Schlusse der Abhandlung mochte ich cinige weiterc
Beobachtungen uber die Kopfmuskulatur der Dekapaden und
allgemeine Bemerkungen {ber die Muskulatur der Crustaceen
anfligen.

Die Morphologie der Crustaceenmuskulatur steht noch
am Anfange. Es liegen zwar einige gute und ausfithrliche
Untersuchungen {ber die Muskeln cinzelner Vertreter der
Krebsgruppe vor, die jedoch zu eciner Vergleichung nicht
genligen. Aus einer vergleichenden Untersuchung wird sich
zum Teil auch erst eine entsprechende richtigere Nomenklatur
der Muskeln herausbilden. Diesbeziiglich sei beispielsweise
auf die gewifl mehrsagende Bezcichnung des Musculus dorso-
ventralis posterior von Pofamobius als Schalenschliefier (Mus-
culus adductor testae) verwiesen, die aus der vergleichenden
Untersuchung folgt.

Ich mochte gleich noch einc Namensdnderung ftir den
von W. Schmidt bei Polaniobius als Musculus dorsoventralis
anterior benannten Muskel in Vorschlag bringen. Dieser Muskel
(Fig. 1 und 6 Dv) entspringt lateral von der Dorsalseite des
Kopfapodems und besteht aus nur kurzen Muskelfasern, die
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pald in eine lange diinne Sehne {ibergehen, welche schrig
Jdorsolateral verlauft und sich vor der Insertion des Adductor
posterior mandibulae mit einer geringen Verbreiterung an der
Schale befestigt. Er dient, wie Schmidt zutreffend bemerkt,
-in der Hauptsache zur Befestigung.« Immerhin handelt es
sich bei seiner Funktion um ein aktives Festhalten des durch
Insertion zahlreicher Muskeln stark bganspruchten Kopfapodems.
Es ist somit dieser Muskel nach ciner von Claus bei Nebalia
gebrauchten Bezeichnung als Spanner (Tensor) des Sehnen-
plattes zu bezeichnen und ist einem solchen auch morpho-
logisch gleichwertig. Da der in Rede stehende Musculus dorso-
ventralis anterior vom ersten dorsalen Nerven des Unter-
~chlundganglions versorgt wird. dessen Verbreitung das Gebiet
der Muskulatur der 1. Maxille betrifft, muff er wohl dem
Segmente der 1. Maxille zugezéhlt werden. Aus diesen Gesichts-
runkten méchte ich ihn als Musculus tensor dorsoven-
tralis maxillaris bezeichnen. N

Ich habe diescn Tensor maxillaris auch bei den von mir
untersuchten Macrura Natantia Penacus membranaceus, Palac-
mon caveinits (2), Leander squilla und Paundalus pristis ge-
funden. mit dem Unterschiede, dafl seine Insertion an der
Schale verhdltnismafig breiter als bei Polamobins ist, und
bei Palacuion carcinus sich gegen die Schaleninsertion weiter
in einige Aste zerteilt. Auch liegt die Insertion seiner Muskel-
fasern am Kopfapodem nicht wie bei Potaniobins wenigstens
zum grofleren Teile oberhalb des Schalenschliefiers, sondern
vor der medianen Sehne desselben, insbesondere bei Penacus
schr auffillig: wie Uberhaupt bei Potamobius alle mit dem
Kopfapodem verbundenen Muskelinsertionen im Vergleich zu
den bei den Garneelen bestehenden Verhiiltnissen zusammen-
gedridngt erscheinen (vgl. 2, 3, 4 Dr).

Aufierdem ist bei den genannten Macrura Natantia einc
Verfestigung der Mandibelsehne vorhanden, die sich bei Pola-
sitobius nicht findet. Dieselbe erfolgt durch einen Muskel und
ein Ligament.

Der Muskel (Fig. 2, 3, 4 () weist nur kurze Fasern auf,
dic sich dorsolateral an der queren Mandibelsehne ansetzen
und alsbald in eine platte Sehne tibergehen, welche an der
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Innenseite des spitter noch zu  beschreibenden Depressors
des Vorderkopfes (1) in etwas schrig gegen vorne gerichtetem
Verlaufe nach der Dorsalhwand der Schale emporsteigt und
sich an derselben befestict. Diese Sehne bleibt bei Penacus
membranacens (Fig, 4) eine  einheitliche, verbreitert sich nur
gegen die Insertion an der Schale allmidhlich. Bei den drei
tibrigen genannten Garneelen dagegen zerteilt sie sich alsbald
tacherformig in eine groficre Anzan! sich weiter verzweigender
Aste (Fig. 2, 3), deren Insertion cine lange Strecke des Panzers
umspannen. Ks handelt sich in diesem Muskel wieder um
cinen Tensor, den ich als Musculus tensor dorsoventralis
mandibularis bezeichnen will. Er entspricht dem gleich-
verlaufenden Muskel bei Nebalia, mit dem er auch die Uber-
einstimmung zeigt, dafi von ihm, und zwar seinem hintersten
Sehnenabschnitte noch ventral und kopfwiirts verlaufende
Muskelfasern (in der [igur nicht dargestellt) abgehen, die
wahrscheintich an  den Kaumagen sich ansetzen, wie bei
Nebalia kurze Muskelfasern von der Sehne dieses Muskels
zur Wandung des Kaumagens ziehen (vgl. Claus (4], Taf. X1,
IPig. & Md Ma).

Was das Ligament (Fig. 2, 3. 4 Li) betrifft, so entspringt
es an der queren Mandibelsehne hinter dem Tensor mandibu-
laris und verlduft nach hinten und dorsalwirts zur Dorsai-
wand der Schale, wo es hinter der Sehne des Tensor
maxillaris seine zweite Befestigung findet. In seinem Verlaute
iiberkreuzt es an der Medialseite die Schne des Tensor
maxillaris und ist an der Uberkreuzungsstelle mit dieser
Sehne verbunden. In seiner Form ist das Ligament, das ich
als Ligamentum dorsoventrale mandibulare bezeichnen
will, ein plattes Band, das sich gegen die dorsale Insertions-
stelle zu verbreitert, bei Palacmon carcinus (7) in eine Anzahl
Aste sich unterteilt. Bei Pewacts miembranacens (Kig. 4) ist
Jdas Bild ein etwas verschiedenes, wenngleich auch hier die-
selben Verhiltnisse bestchen. Bei diesem Tiere sieht man
hinter der Insertion des Tensor mandibularis ein schmales
Ligament abgehen, das nach hinten zum Tensor maxillaris
verlduft, und von der Stelle, wo beide sich vereinigen, ein
Ligament in mehr dorsoventralem Verlaufe hinter der Sehne
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des Tensor maxillaris zur Dorsalwand der Schale ziehen. Es
sieht beim ersten Anblick so aus, als wiirde dieses hintere
Ligament zum Tensor maxillaris gehdren. Genauere Unter-
suchung mit Hilfe des Mikroskops zeigt aber, dal das hintere
Ligament die IFortsetzung des zwischen Mandibelsehne und
Sehne des Tensor maxillaris ausgespannten Ligamentes ist,
somit auch hier eine Uberkreuzung des ligamentum dorso-
ventrale mandibulare mit dem Tensor maxillaris stattfindet,
wie sie fiir die Garneelen oben beschrieben wurde.

Dic fiachertormige Schne des Tensor mandibularis, das
Ligamentum dorsoventrale mandibulare und der Tensor
maxillaris  liegen der Innenseite eines bereits crwéhnten
krdftigen Muskels (Fig. 2, 3, 4 £) an, der sich einerscits mit

" breiter Fliche an der Seitenwand der Schale befestigt und
sich verschmilernd in schrig ventralwiirts gerichtetem Ver-
laufe gegen die Basis der 1. Antenne zu verfolgen ist. Seine
hintere Insertion reicht bis tber den Schalenschliefier und
den  Adductor  posterior mandibulae  hinaus zur thoracoab-
dominalen Muskulatur. Seinc vordere Insertion findet dieser
Muskel aber nicht an der Basis der 1. Antenne, sondern
mittels einer starken Sehne an dem hinteren ventralen Rand
cines beweglich dem Cephalothorax eingelenkten unpaaren
ringformigen, am besten bei Penacus ausgebildeten, bei Palac-
imon dorsal sehr schmalen Stiickes, an welchem die beiden
ersten Antennen eingelenkt sind und dem dorsal von ihnen
auch die Sticlaugen ansitzen; dieses bewcgliche Stiick ist
der gelenkig abgesetzte Vorderkopf. Der in Rede stehende
Muskel setzt sich somit an den Vorderkopf an und zieht
diesen nach abwiirts; ich benenne ihn daher Musculus
depressor sincipitis. Bei Polamobins ist der Vorderkopf
nicht beweglich abgesetzt und ich vermochte einen dem
- Depressor sincipitis entsprechenden Muskel nicht zu finden.

Hingegen findet sich bei Nebalia ein umfangreicher
gleichgelagerier Muskel, der laterodorsal am Integumente ober-
halb der Mandibel und des Schalenschliefiers, noch {liber
diesen hinaus bis vor den Ansatz der dorsalen Rumpfmuskeln
(vgl. Claus [4], Taf. XIII, Fig. 4 A’M) entspringt und schrig
nach vorn und ventral verlaufend nach der Angabe von Claus
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in die crste Antenne eintreten und diese gegen die Bauch-
seite adduzieren soll. Letztere Angabe von Claus ist jedoch
nicht zutreffend und aus der zitierten Abbildung geht auch
hervor, dafi Claus die vordere Insertion des Muskels nicht
Jdeutlich gesehen hat. Dieser Muskel geht vielmehr vorn in
eine diinne Sehne iiber, Jdie nicht in die erstc Antenne ein-
tritt, sondern sich an dem ventralen hinteren Rande des auch
hier beweglich dem Cephalothorax eingelenkten Vorderkopfes
ansetzt, an dem die 1. Antennen und dic Stielaugen sitzen.
Demnacn stimmt dieser Muskel in Verlauf und Insertion mit
dem bei den Mucrura Natanlia beschriebenen Musculus de-
pressor sinecipitis vollkommen iibercin, dem er als homolog
anzusehen ist. Er kann daher bei Nebaliv nicht weiter als
Adductor der 1. Antenne gelten. :

Dem besprochenen Depressor sineipitis sirkt bei Nebalia
ein kiirzerer Muskel entgegen, der nach Claus dorsal hinter
der vorderen Schalenklappe am Integumente oberhalb der
Insertion der in die 2. Antenne eintretenden Muskeln entspringt
und zum hinteren dorsalen Rande des Vorderkopfes zieht,
als dessen Heber er fungiert.

Ein gleichwertiger Muskel ist auch bei den Macrura
Natanliy vorhanden, Er entspringt hier dorsal dicht hinter
dem Ursprunge des (der vorderen Schalenklappe von Nebaliu
homologen' Rostrums der Schale und zieht zum dorsalen Rande
des Vorderkoples (Textfig. 8). Die beiderseitigen Muskel stehen
an ihrer hinteren Ansatzstelle nahe beieinander und werden
blofi durch die zwischen ihnen durchlaufende .\orta cephalica
cetrennt; gegen die vordere Insertion konvergieren sie bis zu
voller Nebeneinanderiagerung. Ich will diesen Muskel als Mus-~
culus levator sincipitis bezeichnen. Er ist im Vergleich
zu demselben Muskel von Nebalia Kurzer und schwicher.
\Wihrend cor bei Nebalia, wie Claus angibt und ich durch
cigenc Beobachtung bestiitigen kann, aus einem vorderen und
umfangreicheren hinteren Biindel besteht, lafit er bei den
Macrnra Nalaunlia keine deutlich getrennten Biindel erkennen.

Ob ctwa der M. oculi basalis posterior von Potasnobiis
auf den Levator sincipitis der Macrara Natautia zuriick-
zufithren ist, mag dahingestellt bleiben.
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Die bei Nebalia und den Macrura Naluwrlia bestehenden
iibereinstimmenden Verhdltnisse in der Muskulatur zeigen
wieder die nahe verwandtschaftliche Beziehung Zzwischen
Nebalia und den Eumalacostraca.

Mit der Existenz sowie méchtigen Ausbildung vor allem
des M. depressor sincipitis und der dadurch bedingten starkeren
Inanspruchnahme des bei den Macrura Natautia leichten
Schalenpanzers hidngt wohl die starke Ausbildung der Sehne
des Tensor der queren
Mandibelsehne und das
Vorhandensein eines dor-
soventralen Mandibelliga-
mentes zusammen.

im Anschilufi mocite
ich nochdesvon Schmidt
als Musculus ventralis ca-
pitis bezeichneten Stran-
ges von Polamobins ge-
denken.  Dieser  Strang
(Fig. 1 VD verlauft die
Mandibel  Giberspannend
zwischen dem vorderen
lateralen [ortsatze des
Kopfapodems und dem Textfiz. 8.

lateralen hinteren Ende Vorderster Teil des Cephalothorax  von
Athanas  wuitescens im  Liingsschnitt, mit

des Epistoms, an dem er
ac *hmidt's Angabe S !

'n‘ 4 S.('hm'dt s Angabe ist die Cuticula abgehoben.

in wenige kurze Muskel- e, AT 11

fasern auslaufen soll. Nach

Schmidt ist er der einzige im Kopfe verlaufende Lings-

dem Musculus levator sincipitis. Dorsal

muskel.

Ich habe dicsen Strang genauer untersucht und gefunden,
dafi Muskelfasern in demselben fehlen. Er besteht aus stratfem
Bindegewebe und enthdlt eine zentrale, mit diinner Chitinlage
ausgekleidete rohrige Einstllpung der Haut (ein .\podem
zllerdings  weicher Natur), die an der Koérperwand trichter-
formig beginnt und sich bis zum Kopfapodem erstreckt. Dic
Miindung dieser Einstiilpung ist am Epistom vor der Mandibel
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als kleine Grube von aufien sichtbar. Es handelt sich somit
bei diesem Strange nicht um einen Muskel, sondern um ein
].igamerg‘, das ich als Ligamentum ventrale capitis be-
zeichnen will.

Die Moglichkeit aber wére immerhin zu erwdgen, ot
dieses Ligament nicht aus einem Lingsmuskel hervorgegangen
sein konnte und ein Rudiment cines soichen vorstelle, Es ist
dies aber nicht wahrscheinlich, wie der Vergleich mit der
Muskulatur von Limnadia und vor allem von Ncbalia lehre.
Bei ersterer Form reicht nach Nowikoff’s Angabe die ventrale
Langsmuskulatur bis an die Grenze zwischen Mandibel- und
1. Maxillarsegment, bei Neblia, welche fir die Beurteilung
der Verhiltnisse bei den Ewmialacostraca in erster linie in
Betracht kommt, nur bis zur hinteren Girenze der Sehne des
Schalenschliefers, somit bis zum 1. Maxillarsegment. [m
vorausgehenden Kopfabschnitte fehlen nach Claus ventrale
und dorsale Liangsmuskulatur. Diese Tatsachen fiihren zu
dem Schiuf}, dafi eine etwaige Zurickflinrung des Ligamentun:
ventraie capitis auf einen ventralen Langsmuskel kaum anzu-
nehmen ist.

Schon bei fritherer Gelegenheit wurde bemerkt, daﬁ‘es
sich in den von Schmidt als Muscuius compressor endo-
phragmalis | und 2 bezeichneten vermeintlichen Muskein nicht
um solche, sondern um Querbédnder handelt, von denen ersteres
am Vorderende dic mediane Sehne des queren Mandibelmuskels,
am Hinterende die mediane Sehne des Schalenschliefiers enthalt.

W. Schmidt fafit Jiese beiden vermeintlichen Muskeln
und den Musculus attractor epimeralis, der quer dber die
Ursprungsstelle der lateralen freien Duplikatur der Schaie an
dem lateralen ‘leile der Nackeniurche und an der Branchio-
cardialfurche verlduft, als Ringmuskeln auf.

Mir erscheint es fraglich, ob bei Arthropoden eine Ring-
muskulatur sich findet, die etwa auf die Ringmuskulatur der
Anneliden zurtickzufiihren wire (nur die Jen iibrigen Arthro-
poden etwas schirfer gegenlberstehenden — Onvchoploren
weisen eine solche auf). Ich befinde mich da in Uberein-
stimmung mit Ray [Lankester (10) sowie Blitschli (2),
welche  das  Fehlen einer Ringmuskulatur bei typischen
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Arthropoden hervorheben, und mit (iiesbrecht (8), nach
dessen  Ansicht  Jdas  Vorhandensein von aus  der Ring-
muskulatur der Anneliden ableitbaren Muskeln bei Crustaceen
Jdahingestellt bleibt.
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Allgemeine Buchstabenbezeichnung.

At erste \Antenne.

A" zweite Antenne.

Abp Muasculus abductor maior mandibulae.

e Musculus abductor coxopoditis 1. maxillae,
m Musculus adductor posterior mandibulae.
?  Musculus depressor sincipitis,
Cerebralganglion.

Cn Cuticula.

Dp  Musculus depressor Il antennae.

Dy Musculus tensor dorsoventralis maxillaris (M, dossoventralis

anterior Schmidt).

E  Musculus levator sincipitis.

G Musculus tensor dorsoventralis mandibularis.

11 Hepatopankrcas (Leber).

J Insertion des Schalenschliefiers an der Schale.

K Koplapodem.

L obrformiger Lappen an der Aufienwand der Kiemenhohle.

Li dorsoventrales Ligament der queren Mandibelsehne (Ligamentun:
dorsoventrale mandibulare).

Md  Mandibel.

et Sehne des queren Mandibelmuskels (mediane quere Mandibel-
sehne.)

ey, 1 Maxille.

A" Bauchganglienkette.

0b  Oberlippe.

e Oesophagus.

/’ Kaumagen.

O Querband zwischen den  beidersciigen Verzabnungen der
hinteren Fortsiitze des Kopfipodems mit jenen der folgenden
Apodeme.

K Sehme des Musculus adductor posterior mandibulae.

N Vorderkopt (Sinciput).

SM  Schalenschliefmuskel (M. adductor testae).
SMs  mediane Sehne des Schalenschliefimuskels.
Tha Musculus thoracalis anterior.
Thp Musculus dorsalis profundus thoraco-ubdominalis.
V1 Ligamentumventrale capitis (Musculus ventralis capitis Schmid ty,
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Tafclerklirung,

Vorderabsehnitt des  Cephalothorax  von Dofamobins  asbacis,  dorsal
aedtinet, nach Entfernung  Jer Eingewcide. aer Oesophagus quer dureh-
schnitten. um das Kopfapodem mit der es umgebenden Muskulatur, darunter

auch den Schalenscliieficr <ichtbar zu machen. Ve 1-51.

B, 3
Vorderabschnitt  des Cephalothorax von Delacuion caicinis (2), dorsal
seilfnel, nach Entfernung aller Eingeweide, behufs Frollegung des Schaden-
schliefiers und seiner Umgebung.  Linkerseits Jder Tensor mandibularis  und
das Ligamentum mandibulare  bis aal die ventralen Ansiitze abgeschnitten,
der Tensor maxillaris und der Depressor sincipitis entfernt. Vergr. 1°75'1.
Fig. 3.
Vorderabschnitt der rechten Cephalothoraxhéltte eines lingsdurchschnit-
tenen Palacmon carcinns (7) nuch Entfernung der Eingeweide, von innen ge-
ila

sclicn, um die Musknlatur der rechten Seite zu zeigen. Vergr, 1+

Fig, 4.
Yorderabschnitt des Cephajothorax von lewacus wiciubraiaceus, dorsal
agedlfnet, nach Entfernung  der Fingeweide behufs Freilegung des Schalen-
schliefiers und  seiner Umgebung. Linkerseits der Tensor mandibularis und

der Depressor <incipitis entfernt. Vergr. 371,

YVorderabschnitt des  Cephadothorax ven Galafhea squaimifera,  dorsal

gedlinet, nach Entfernung der Eingeweide, um den Schalenseliliefier  freizu-
iegen. Yergr. 370 1.
Mg, 6.

Cephadothorax  von  Polauubins aslacis. an der Ubcreangsselle  der
<cigentlichen Kiemenhohle in den vordeven  Ausgangskanal schrig  durch-
schinitten. Die Schnittiliche von hinten geschen, um die lLage des Schalen-
schliefiers. der reehterseits freigelegt st zu zeigen. Das Kopfapodem erscheint

debei seliiig von unten gesehen. Vergr. 1°671.

Querschmitt durelr den Cepladothorax von  Vhias adlescens an der
Ubergangsstelle der cigentlichen Kiemenhdhle in ihren vorderen Ausgangs-
kanal. Dic Insertion des Schalensehlicfiers an der Schale getroffen, Die Cuti-
cula (Cary der treien seitlichen Schalenduplikatur wbhgehoben. Vergr, 45 1.

Fig. 8.

Ouerschuitt durch don Cephalothotax von Adlanas nitescens ctwas vor der

ingsstelle der Kiemenhihie in ihren vorderen Ausgangskanal. An dem-
selben ist die mediane Sehne des Schalenschliciers getroffen. Die Cuticula
der freien seitlichen Sehalenduplikatur ahgehoben, Vergr, 4571,



